PPT ORQANIZACION MUNDIAL DB LA PROPIEDAD DflELBCTUAL 

M. X Oncina International 

SOUOTUD internacional publicada en virtud del tratado de cooperacion 

EN MATERIA DE PATENTES (PCT) 



(51) 



B01D 53/60, 53/86, BOU 21AM), C10G 
11704 



Al 



(11) Niimero de 
(43) Fecha de 



WO 95/03876 



9 de Fcbrcro de 1995 (09.02.95) 



PCT/ES94/00065 

(22) Fecha de la presentation mternadonal: 

24 de Junio de 1994 (24.06.94) 



(30) Dates relatives a la prioridad: 

P 9301712 29 de Julio de 1993 (29.07.93) ES 



(71) Solititantes (para todat los Estados designates salvo US): 

CONSEJO SUPERIOR INVEST1GAC30NES CIENT1FI- 
CAS [ES/ES}; Serrano, 117, E-28006 Madrid (ESX UNI- 
VERSIDAD POLXTECNICA DE VALENCIA [ES/ES]; 
Camino de Vera, E-46071 Valencia (ES). 

(72) Inventores; e 

(75) Iaveatores/soBchaiites (s6lo US): CORMA CANOS, Avelino 
[ES/ES]; Institute de Tecnologla Qufmica, Consejo Supe- 
rior Investigaciones CSentfficas, Camino de Vera, E-46071 
Valencia (ES). PALO MARES GIMENO, Eduaxdo {ES^S]; 
Institute de Tecnolog£a Qufmica, UPV-CSIC, Univosdad 
PoUtdcnka de Valencia, Camino de Vera, E-46071 Va- 
lencia (ES). REY GARCIA, Fernando [ES/ES]; Institute 
de Tccnologfa Qufmica, Consejo Superior Investigaciones 
Cientlficas, Camino de Vera E-46071 Valencia (ES). 



(74) Mandatarto: OJEDA GARCIA, Pedro; Consejo Superior 
Senano, 117, E-28006 Madrid 



(81) Estados designados: CA, IP, US, Paten te europea (AT, BE, 
OL DE, DK, ES, PR, GB, GR, ffi, IT, LU, MC, NL. PT, 



(54) Title: CATALYST FOR REMOVING SO, AND NO, FROM GASES, SPECIALLY IN FCC UNITS. AND PROCESS FOR THE 
PREPARATION THEREOF 

(54) Tftuk» CATALIZADOR PARA LE ELMNACION DB SOx y NOx DE GASES, ESPECIALMENTE DE UNEDADES FCC, Y 
MANERA DE PREPARARLO 

(57) Abstract 

Disclosed is a catalyst formed by oxides of Mg-Al and Cu, and optionally Cc, which is capable of eliminating SOx and NOx from 
gas effluents. The catalyst operates in an oxidizing atmosphere, and SO) being retained on the catalyst in die form of sulfates. In this step, 
also part of NOx is broken down catytkally into N2 and O2- Further, and in a reducing atmosphere, the sulfates are broken down and SHj 
is generated and recovered by conveonal methods, and die sulfur elimination catalyst is regenerated. In reducing conditions, said catalyst 
is also capable of reducing the NOx emissions to N2 and to H2O. 

(57) Resumes 

Se describe on cataUzador fbrmado par oridoe de Mg-Al y Cu, y opcionalmentB Co, que es capaz de eliminar el SOx y NOx de 
efluentes gaseosos. El catalizador actua en atmosfera oxidants, quedando el SO) reteaido sobre el cataUzador en forma de sulfates. En esta 
etapa, ademas parte del NOx descompone catatf ticameate a N 2 y O2. Posteriarmente, y en anncsfera reductora, los sulfates descocrjponen 
generfndose SH2, que es recupcrado por metedos oonvencionaka, regenerahdose el catalizador de elmnnacidn de azufre. En coodiciones 
reductoras, este catalizador, ademas, es capaz de reducir a N2 y H2O las canisioocs de NOx. 
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Catalizador para la elimination de SO, y NO, 
de gases, especialmente de unidades FCC, y man era 
de prepararlo 
Campo de la tccnica 

5 - Depuraci6n quimica de gases residualcs: eliminacitin de SO, y NO, 

- Depuration de gases durante el craqueo catalitico con tamices moleculares 

- Oxidos mixtos de Mg, Al y Cu. 
Antecedentes 

Las centrales termicas producen del orden del 60% de las emisiones de SO x . Las 
10 refinerias, por otra parte, producen del orden del 10% de las emisiones, siendo las unidades 
de FCC (craqueo catalitico fluido) las principales responsables de dichas emisiones. Las 
agendas de medio ambiente de los distintos paises han limitado las emisiones de estas 
unidades, requiriendose procedimientos que disminuyan las emisiones con el fin de adaptar- 
se a la legislation. Un procedimiento consiste en desulfurar las alimentaciones que van a ser 
15 craqueadas en las unidades de FCC. Sin embargo, esta soluci6n es cara y no es la mas 
conveniente para los refinadores. Otra soluci6n consistiria en tratar los gases con un sistema 
catalitico externo. Esta soluci6n aun siendo interesante conlleva los problemas asociados a 
las parti'culas de catalizador que se emiten con los gases, asf como a la dificultad en 
eliminar de forma simultanea y/o simple los SO, y NO,. Finalmente, existe una tercera 
20 soluci6n que consiste en anadir un aditivo al catalizador de FCC que sea capaz de eliminar 
los SO, y NO, en el regenerador y reactor de la unidad. Esta tercera soluci6n es la mas 
econfimica, y se aplica en las modernas unidades de FCC [I.A. Vasalos et al., AICHE 
Annual Meeting, N.Y., Nov. 15-20, 1987]. 
Estado de la tecnica 

25 Los aditivos responsables de la eliminaci6n de SO, en unidades de FCC estan 

formados por 6xidos de metales de transici6n, o tierra rara, que cataliza la oxidaci6n de S0 2 
a S0 3 [P.S. Lowell et al, IEC Proc. Des. Dev., 10, 384, 1971], y entre los que el Ce0 2 es 
el procedimiento mas empleado [A.A. Bhattacharyya et al.,ACS Meeting, August 30, 1987), 
soportados sobre Al 2 0 3 6 Al 2 0 3 -MgO. Los 6xidos de aluminio o aluminio-magnesio 

30 reaccionan con el S0 3 en el regenerador de la unidad y forman el correspondiente sulfate 
Si este sulfato es capaz de descomponerse en el reactor, regenera el 6xido initial, y el ciclo 
catalitico comienza de nuevo. 
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Los oxidos dc Mg, y La ticncn una gran capacidad dc formar sulfatos con cl SO3, 
pero estos sulfatos fonnados son muy estables y se descomponen dificilmente en la zona de 
regeneracidn, perdiendo por tanto, su actividad catalitica despues del primer ciclo. El A1 2 0 3 
por otra parte, reacciona poco en el regenerador de la unidad de FCC, con el S0 3 , pero el 
5 sulfato fonnado descompone facilmente. 

Atendiendo a este razonamiento, se nan discnado 6xidos mixtos de Al y Mg con los 
que se pretenden alcanzar un compromiso entre la adsorci6n de SO3, y la descomposici6n 
del sulfato [Yoo et al„ TEC Res., 27, 1356 (1988); Applied Catalysis, 13, 169 (1992); 
10 patente US 4,963,520 de 1990; patente US 4,957,718 de 1990; patente US 4,957,892 de 
1990; patente US 4,790,982 de 1988; patente PE 0278535 de 1988; patente WO 87/06156 
de 1987; patente US 4,529,574 de 1985; patente US 4,617,175 de 1986]. 

Los catalizadores reivindicados tienen unas proporciones de Al a Al+Mg relativa- 
15 mente altas, dado que se pone un enfasis especial en la descomposicidn de los sulfatos 
fonnados, y por tanto en la regeneraci6n de los catalizadores. 

Breve descripcion de la invenci6n 

En la presente invenci6n se preparan catalizadores basados en oxidos de Al y Mg 
20 con un contenido de Mg elevado, y por tanto, con una elevada capacidad de adsorci6n de 
S0 3 . En este caso, y con el fin de regenerar el catalizador, se anade un tercer componente, 
que es capaz no solo de oxidar el SO z a SO3, sino tambien de cataliza la decomposition 
del sulfato. Asf pues, la adicion de un catalizador adecuado nace posible, utilizando 6xidos 
mixtos de Al y Mg muy ricos en Mg, conseguir elevadas adsorciones de S0 3 con altos 
25 niveles de regeneraci6n. 

Los catalizadores objeto de la presente invenci6n, son aderaas altamente activos 
tanto para la descomposicidn del NO, en atmosfera oxidante del regenerador, como para su 
reduction en atmosfera reductora. 

30 

Descripcion detallada de la invencion 

Como soporte de los 6xidos de metales de transicidn, y al mismo tiempo como 
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captadorcs dc S0 3 para formar sulfatos, se utilizan 6xidos mixtos dc Al y Mg que se 
se obticnen por coprecipitaci6n de una soluci6n acuosa que cotiene est as iones con una 
solution alcalina. 



5 La so!uti6n conteniendo los iones Mg 2 * y Al 3 * se oticne a partir dc sus sales solubles 

como por ejemplo Mg(N03>.6H 2 O y A!(NQ 3 ).9H^O. En la soluti6n conespondiente, las 
concentraciones [Mg(II)] y [Al(III)] asi como la relaci6n [Mg(II)]/[Al(IIT)] puede variarsc 
en dentro de un rango amplio sin sobrepasar, naturalmente, la solubilidad. Dado que la 
presente invenci6n contempla la utilizaci6n de 6xidos ricos en MgO, es condici6n indes- 
10 pensable que en la solution se cumpla que 



* 0.45 



Para la precipitaci6n se utiliza una soluci6n alcalina fonnada por una mczcla de 
hidroxidos y carbonatos alcalinos, preferentemente NaOH y Na^O^ en concentraci6n 
sufitiente para lograr la precipitation total del Al y Mg de la primera disoluci6n. 

15 

Las dos soluciones se mezclan mientras se agita vigorosamente. Los geles resultantes 
se envejecen preferentemente entre 3 y 20 horas, a una temperatura comprendida entre 20 
y 250 °Q preferentemente entre 60 y 100 °C 

20 Despues del envejecimiento, los productos se filtran y lavan hasta que el filtrado de 

un pH entre 6.8 y 7.5. Fmalmentc, por caltinaci6n a una temperatura superior a los 300 °Q 

el producto se transforma en un oxido mixto cuya relaci6n — es igual o inferior 

Al +Mg 



a 0.45. 

Sobre esta base se impregnan los agentes oxidantes del SO^ y/o los catalizadores de 
25 descompositi6n de los sulfatos. Como tal agente la presente invention utiliza el oxido de 
cobre, al que optionalmente, se podra anadir 6xido de cerio. 
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EI cobrc sc incorpora por imprcgnaci6n sobre cl 6xido mixto a partir de una solu- 
ci6n acuosa dc una sal soluble, que al ser calcinada produce CuO sobre el 6xido mixto. El 
porcentajc de CuO respecto a la mezcla obtenida se encuentra cntre el 1 y el 50% en peso, 
prefercntcmente entre 2 y 20% en peso. Si ademas del CuO se incorpora CeO^ al oxido 
5 mixto, esta se Ueva a cabo igualraente por impregnation previa 6 simultanea al CuO. El 
contenido de CeOj preferido esta en el rango del 2 al 10%. 

El CuO, se puede tambien incorporar al catalizador anadiendo una sal soluble de Cu, 
como por ejemplo QiCNO^JHjO, a la solution que contema las sales de Mg y de Al. En 
10 este caso las conccntracioncs se ajustan para obtener en la solucidn las proporciones de Al, 
Mg y Cu que se desea en el catalizador final. 

Forma de actuacidn del catalizador 

El catalizador actua en atmosfera oxidante, quedando el S0 3 retenido sobre el 
15 catalizador en forma de sulfates. En esta etapa, ademas parte del NO, descompone catalfti- 
camente a N 2 y 0 2 . Posteriormente, y en atmdsfera reductora, ; los sulfatos descomponen 
generandose SH^ que es recuperado por metodos convencionales, regenerandose el cataliza- 
dor de eliminaci6n de azufre. En condiciones reductoras, este catalizador, ademas, es capaz 
de reducir a N 2 y H 2 0 las emisiones de NO r 

20 

Ejemplos 

Ejemplo 1: Preparation de un catalizador Al/Mg/Cu=20/70/10 

Se prepar6 una soluci6n (A) (850 ml) acuosa de MgCNO^ AlCNO^ Cu^O^: 
1.05 M en Mg(II), 03 M en A1(III) y 0,15 M en Cu(II). Esta se mezclo hasta alcanzar un 
25 pH de 13, mientras se agitaba vigorosamente, con una solucidn (B) acuosa 333 M de 
NaOH ylMde NajCOj. 

A continuaci6n se dej6 envejecer el precipitado durante 18 h a 80 °C y se filtrO y 
lav6 hasta que el pH de las aguas de lavado baj6 a 7. La muestra obtenida se calcin6 a 750 
30 °C, siendo el area BET de 163 m 2 g-\ H diagrama dc DRX del material resultante se 
presenta en la Figura 1. 
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Ejemplo 2: Preparation de un catalizador Al/Mg/Cu-25/70/5 

Siguiendo el mismo procedimiento de preparation descrito en el ejemplo 1, se 
prepar6 un catalizador a partir de una disoluci6n (A): 1.05 M en Mg(II), 0375 M en A1(III) 
y 0,075 M en Cu(II) y una soluci6n (B) acuosa: 3375 M dc NaOH y 1 M dc N^COy 

5 

Despues de cnvejccer, filtrar, lavar y calcinar de la forma descrita en el ejemplo 1, 
se obtuvo un material con un area superficial de 178 rn^g" 1 y cuyo diagrama de DRX se 
presenta en la Figura 2. 

10 Ejemplo 3: Preparacidn de un catalizador Al/Mg/Cu=20/70/10, con Ce 

Se parte de un catalizador identico al obtenido en el ejemplo 1, y al que se deposit6 
despues de calcinar, por impregnacidn a volumen de poro, la cantidad de cerio necesaria 
para obtener 5% en peso de Ce0 2 . Despues de impregnado se seco, y calcin6 a 750 °C, 
obtcniendo un material con un area de 117 m 2 .g"\ y cuyo diagrama de DRX se presenta en 

15 la Figura 3. 

Ejemplo 4: Preparation de un catalizador Al/Mg/Cu=10/80/10, con Ce 

Siguiendo el procedimiento descrito en el ejemplo 1, se preparo un catalizador 
utiiizando una disolucion (A): 12 M en Mg(II), 0.15 M en Al(III) y 0,15 M en Cu(II) y se 
20 piecipit6 con una soluci6n (B) acuosa: 3.15 M de NaOH y 1 M de N^CO^ En el producto 
calcinado, como en el ejemplo 3, se depositd un 5 % de CeO z 

Ejemplo 5: Preparacidn de un catalizador Al/Mg/Cu- 10/70/20, con Ce 

Siguiendo el procedimiento descrito en el ejemplo 1, se preparo un catalizador 
25 utiiizando una disoluci6n (A): 1.05 M cn Mg(n), 0.15 M en A1(III) y 03 M en Cu(H) y se 
precipit6 con una soluci6n (B) acuosa: 3.13 M de NaOH y 1 M de Na^COy En el producto 
calcinado, como en el ejemplo 3, se dcposit6 un 5 % de Ce0 2 

B area final fue de 72 m 3 .g _1 , y el diagrama de DRX se presenta en la Figura 4. 

30 

Ejemplo 6: Utilization del catalizador del ejemplo 1 para eliminar SO x 
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Los cxpcrimcntos de climinaci6n dc SO,, sc Ucvaron a cabo en un reactor dc lccho 
fijo, en cl que sc colocaron 0.6 g del catalizador descrito en el ejcmplo 1. Despues dc tratar 
a 750 °C en corriente de se cortd csta, y se aliment6 a 750 °C una corriente dc 1400 
ppm de SO^ 3% O^ y el resto hasta 100% de N 2 . El SO, presente en los gases de salida 
5 del reactor se analizaron mediante un analizador de Lr. no dispersi vo. £1 proceso se detuvo 
cuando los gases de salida contenfan 700 ppm de SO x . En este momento la can ti dad total 
de S0 2 adsorbido foe de 26.1 gramos por 100 gramos de catalizador. 

En este punto, y en corriente dc N 2 se baj6 la temperature a 530 °C Una vez 
10 alcanzada esta temperatura se pas6 una corriente de 800 cm 3 -min _1 de H 2 durante 2 horas. 

Este ciclo se repitid hasta cuatro veces. En todos los casos la rcgencraci6n alcanzada 
fiie del 90% respecto del ciclo anterior, siendo la capacidad de formaci6n de sulfato 
despu6s de los cuatro ciclos de 17 g de S0 2 por 100 gramos de catalizador. 

15 

Si ia regeneration se Ueva a cabo a 620 °C, la regeneraci6n es del 92% con respec- 
to al del primer ciclo, y la capacidad de formation de sulfato fue de 24.6 g de S0 2 por 100 
g de catalizador. 

20 Ejemplo 7: Utilizacidn del catalizador del ejemplo 2 para eliminar SO x 

El catalizador del ejemplo 2, y que contema la mitad de cobre que el del ejemplo 1, 
se ensay6 en las mismas condiciones del ejemplo 6. En cstas condiciones la capacidad de 
adsorci6n de SOa se estabilizd, tras dos ciclos de regcneraci6n a 530 °C, en 17 g de S0 2 
por 100 g de catalizador. Si la regeneracion se lleva a cabo a 620 °Q sc cstabiliza a 22.4 

25 g de S0 2 por 100 g de catalizador. 

Ejemplo 8: Utilizacidn del catalizador del ejemplo 3 para eliminar SO x 

La actividad catah'tica del catalizador descrito en el ejemplo 3, se estudi6 en las 
mismas condiciones que las descritas en los ejemplos 6 y 7. En este caso la capacidad 
30 initial de adsorcion foe de 20.8 g de S0 2 por 100 g de catalizador, estabilizandose despues 
de dos ciclos (temperatura de regeneraci6n dc 530 °Q cn 18.0 g de S0 2 por 100 g de 
catalizador. 
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Ejemplo 9: Utilizacidn del catalizador del ejemplo 4 para eliminar SO x 

En este ejemplo se describe el comportamiento catalitico del catalizador descrito en 
el ejemplo 4, y en las mismas condiciones de rcacci6n que en los ejemplos anteriorcs. La 
adsorcion initial fue de 21.4 g de SO a por 100 g de catalizador, disminuyendo tras dos 
5 ciclos de regeneraci6n a 530 °C a 10.5 g de S0 2 por 100 g de catalizador. 

Ejemplo 10: Utilizacidn del catalizador del ejemplo 5 para eliminar SO x 

En este ejemplo se describe el comportamiento catalitico en las condiciones de 
reacci6n del ejemplo 9, del catalizador preparado en el ejemplo 5. La adsorcion initial fue 
10 de 16.0 y tras dos ciclos de regeneraci6n pasa a ser de 17.7 g de SOj por 100 g de catali- 
zador. 

Ejemplo 11: Utilization del catalizador del ejemplo 1 en presencia de un catalizador 
comercial de FCC para eliminar SO x 
15 En este ejemplo se describe el comportamiento del catalizador (0.6 g) descrito en el 

ejemplo 1 para la elimination de SO^ cuando se encuentra en presencia de un catalizador 
comercial de FCC (14.4 g), basado en una zeolita USY sin tierras raras, y tras haber sido 
tratados a 750 °C durante 8 horas en presencia de 100 % de vapor de H 2 0. 

20 Ensayado en las condiciones del ejemplo 9, da una cantidad de S0 2 adsorbida por 

100 g de catalizador de 30.4 g, y tras sucesivos ciclos se estabiliza en 22.0 g de S0 2 por 
100 g de catalizador. 

Ejemplo 12: Utilizacidn del catalizador del ejemplo 2 en presencia de un catalizador 
25 comercial de FCC para eliminar SO x 

El catalizador del ejemplo 2 se ensay6 en las mismas condiciones que las descritas 
en el ejemplo 11, siendo la cantidad initial de S0 2 adsorbida de 37.0 g, y estabilizandose 
en 20.0 g de S0 2 por 100 g de catalizador. 

30 Ejemplo 13: Utilizacidn del catalizador del ejemplo 1 en presencia de un catalizador 
comercial de FCC para eliminar NO x 

En este ejemplo se describe la actividad del catalizador en la descompositi6n del 
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NO,. 

El catalizador del ejcmplo 1, y una vcz mczclado y tratado con catalizador dc FCC 
como cn cl ejcmplo 11, sc colocaron 0.6 g dc catalizador y 14.4 g dc catalizador dc FCC 
5 cn el reactor. Una vcz tratado con H 2 a 530 °C, y pasando N 2 sc subi6 la tcmpcratura a 750 
°C Entonces sc paso una corricntc de 400 ppm de NO cn Nj, con un caudal dc 1600 
em'-min- 1 . El NO, dcscompuesto sc calcul6, analizando por quimiluminisccncia cl NO, 
residual. H proccso se par6 cuando cl contcnido dc NO cn los gases de salida rue de 200 
ppm. En estas condicioncs, se descompusieron 2.33 g dc NO por 100 g dc catalizador. 

0 

Ejemplo 14: Inftuencia de la temperatura de decomposition del NO, 

En cste ejcmplo sc describe la influencia de la temperatura dc dcscomposici6n del 

NO. 

5 H mismo catalizador que el del ejcmplo 13 sc estudid para la descomposici6n de 

NO a distintas temperatures de rcacci6n y los resultados se dan cn la siguicnte Tabla: 



Temperatura (°Q Descomposicion (cm 3 ) 

500 

20 600 
700 
750 
800 

25 

Description de figuras 

Hg^l Diagrama dc difracci6n de RX del catalizador del ejcmplo 1 (relaci6n A1(M- 

g/Cu = 20/70/10)). 
30 Ordenadas: Intcnsidad (u.a.) 
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Fig. 2 Diagrama dc difraccidn de RX del catalizador del cjcmplo 2 (relacidn AI(H- 

a/Cu = 25/70/5)). 
Ordenadas: Intcnsidad (u.a.) 
Fig. 3 Diagrama dc difraccion dc RX del catalizador del cjcmplo 3 (relaci6n A1(M- 

5 g/Cu = 20/70/10 - Cc0 2 5%)). 

Ordenadas: Intcnsidad (u.a.) 
Eg^4 Diagrama de difracci6n de RX del catalizador del cjcmplo 5 (relacidn A1(M- 

g/Qi = 10/80/10 - Ce0 2 5%)). 
Ordenadas: Intcnsidad (u.a.) 

10 
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RETVINDICACIONES 

1. Un catalizador capaz de reducir las emisiones de SO x y NO, formado por un compo- 
nente capaz dc oxidar S0 2 a SO3, dc dcscomponcr y/o reducir el NO x y de catalizar la 

5 descomposicidn del sulfate formado sobre otro componente, caracterizado por que el primer 
componente csti formado por CuO 6 CuO + Ce0 2 y el segundo por un oxido mix to de Al 
+ Mg en el que la proporci6n Al a Al+Mg es igual o menor dc 0.45 y cn el que el conteni- 
do en dxido de cobre esta comprendido entre 1 y 50 % en peso,preferentemente entre 2 y 
20 %, del catalizador, y el del oxido de cerio, CeO^ puede alcanzar hasta un 10 % en 
10 peso. 

2. Preparaci6n del catalizador, segun reivindicacidn 1, caracterizada porque el componente 
de 6xidos mixtos de Al y Mg se pre para precipitando una solucidn acuosa de sales solubles 
de aluminio y magnesio con una soluci6n alcalina, siendo la proporci6n molar de A1(III) a 

15 la suma de A1(HI) mas Mg(H) en la solucidn inferior 0.45. 

3. Preparacidn del catalizador, segun reivindicacidn 1, caracterizada porque ia solucidn 
precipitante contiene NaOH y NajCX)^, preferentemente en una proporcidn molar NaOH a 
Na^ de 3. 

20 

4. Preparacidn del catalizador segun las rcivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el Cu 
se puede introducir anadiendo una sal soluble de cobre (II) a la solution descrita en la 
reivindicacidn 2. 

25 5. Preparacidn del catalizador segun las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el 
precipitado se deja envejecer entre 0 y 30 horas, preferentemente entre 3 y 20 horas, a una 
temperatura comprendida entre 20 °C y 250 °C, preferentemente entre 20 y 100 °C. 

6. Preparacidn del catalizador segun las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque el 
30 precipitado envejecido se filtra, lava hasta que el pH del agua de lavado sea inferior a 7.5, 
y se calcina a una temperatura superior a 300 °C 
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7. Preparacidn del catalizador segun las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada poique al 
material resultante despues de la calcinaci6n segun la reivindicaci6n 6, se le puede depositar 
el CuO por impregnation del 6xido mixto de Al y Mg. 

5 8. Preparaci6n del catalizador segun las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque al 
material resultante despues de la calcinaci6n segun la reivindicacion 6, se le puede depositar 
el CeOj por impregnacitfn del 6xido mixto de Al y Mg. 

9. Un catalizador segun las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por ser capaz de ieducir 
10 las emisiones de SO, y NO, en fiientes estacionarias mediante un proceso que conlleva una 
etapa en atmosfera oxidante y otra en atmtisfera reductora. 
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